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KATALYSAATTORIYKSIKKO JA -JARJESTELY 
KATALYSATORENHET OCH -ARRANGEMANG 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen kataly- 
saattoriyksikkd. Lisaksi keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 5 johdanto- 
osan mukainen katalysaattorijarjestely. 



Energian tuotantolaitoksissa syntyy tunnetusti kaasuja, joiden koostumusta on tar- 
vetta muuttaa, ennen niiden paastamista ilmakehaan. Erityisesti palamisprosessin 
pakokaasut ovat tallaisia. Tiettyjen pakokaasujen komponenttien, kuten typpioksi- 
dien ja hiilivetyjen kasittelyssa kaytetaan katalysaattoreita, joiden lavitse pakokaa- 
15 suvirta sovitetaan kulkemaan. Varsinkin suurien pakokaasumaarien ollessa ky- 
seessa kasvaa rakenteiden fyysinen koko helposti toivottua suuremmaksi. 

Katalysaattorin toiminnan kannalta on myds oleellista, etta virtausnopeus kataly- 
saattorissa ei ole liian suuri ts. kaasun viipymaaika katalysaattorissa on sellainen, 
20 etta toivotut reaktiot ehtivat tapahtua. Taman aikaansaamiseksi on yleisesti kay- 
tetty katalysaattorielementtien kytkemista rinnan tai vaihtoehtoisesti riittavan suuri- 
halkaisijaista katalysaattorielementtia. Tavanomaiseen tapaan toteutettuna tama 
kasvattaa entisestaan laitoksen kokoa. 

25 Keksinnon tarkoituksena onkin saada aikaan katalysaattorijarjestely, jonka avulla 
saadaan merkittavaa tilan saastoa erityisesti polttomoottorinyhteydessa hyOdynta- 
malla pakokaasujarjestelyn pituutta. Keksinn5n tarkoituksena on myos saada ai- 
kaan katalysaattoriyksikko, jonka avulla voidaan modulaarisesti toteuttaa tilaa 
saastava katalysaattorijarjestely. 



Keksinnon tavoitteet saavutetaan paaasiassa patenttivaatimuksessa 1 ja 5 seka 
muissa vaatimuksissa tarkemmin esitetylla tavalla. 
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Keksinnon mukaisella katalysaattoriyksikolla kasiteltavaa kaasua voidaan johtaa 
seka katalysaattoriyksikkoon sovitetun katalysaattorielementin ohitse, etta kataly- 
saattoriyksikkoon sovitetun katalysaattorielementin kautta, jolloin vain yksi kaasun 
osavirtaus tulee kasitellyksi ja katalysaattorielementit voidaan sovittaa virtaustekni- 
5 sesti sarjaan kytketyiksi. Yksikko kasittaa rinnakkain sovitettuja ts. pituusakselin 
poikkisuunnassa useita vyohykkeita, yhden kaasun kasittelyvyohykkeen, johon 
katalysaattorielementti on sovitettu, ja jossa etaisyyden paassa katalysaattoriele- 
mentista on valiseina tai vastaava. Lisaksi katalysaattoriyksikko kasittaa oleellisesti 
vastakkaista paistaan tulpatut ensimmaisen siirtovyohykkeen ja toisen siirto- 
10 vyohykkeen ja yhden tai useamman lapivirtausvyohykkeen. Edelleen kasittely- 
vyohyke on virtausyhteydessa mainitun valiseinan tai vastaavan toiselta puolelta 
ensimmaisen siirtovyohykkeen kanssa ja valiseinan tai vastaavan toiselta puolelta 
toisen siirtovyohykkeen kanssa. Taman kaltaisella elementilla saadaan aikaiseksi 
kompakti kokonaisuus modulaarisena rakenteena. 

15 

Katalysaattoriyksikossa kaasun kasittelyvyohyke kasittaa seka molempien kaasun 
siirtovyohykkeen kanssa etta kaikkien lapivirtausvyohykkeiden kanssa yhteisen va- 
liseinaman ja on edullisesti jarjestetty katalysaattoriyksikon poikkileikkauksessa 
muiden vyohykkeiden keskeisesti ymparoimaksi. Rakenne on siten toteutettu, etta 
20 ensimmainen ja toinen siirtovyohyke kasittavat yhteisen valiseinaman, toisin sano- 
en ne muodostavat vierekkaiset vyohykkeet. 

Keksinnon mukainen katalysaattorijarjestely kasiteltavan kaasun johtamiseksi use- 
an vtrtausteknisesti rinnan kytketyn katalysaattorielementin lavitse kasittaa poikki- 

25 suunnassa useita oleellisesti jarjestelyn kaasun sisaantulopaasta ulostulo-paahan 
ulottuvia vyohykkeita seka kaasun kasittelyvyohykkeen, johon sovitettu perakkain 
useita katalysaattorielementteja, seka kasittelyvyohykkeen poikkisuunnassa sen 
pituusakseliin nahden symmetrisesti sovitettuja vyohykkeita kaasun johtamiseksi 
kullekin katalysaattorielementille. Mainitut vyohykkeet kasittavat ainakin yhden 

30 vyohykkeen, joka on katalysaattorijarjestelyn kaasun sisaantulopaan ja ulostulo- 
paan valilla yhdesta kohtaa tulpattu ja tulppauksen yli on jarjestetty virtausyhteys 
kasittelyvyohykkeessa katalysaattorielementin kautta. 
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Kaasun kasittelyvyohyke on sovitettu katalysaattorijarjestelyyn keskeisesti ja etta 
muut vyohykkeet ymparoivat sita. Edullisesti katalysaattorijarjestely on poikkileik- 
kaukseltaan pyorea, ja etta kaasun kasittelyvyohyke on katalysaattorijarjestelyyn 
5 keskeisesti sovitettu, ja muut vyohykkeet muodostuvat tata ymparoivista sekto- 
reista. 

Keksinnolla saadaan erityinen etu varsinkin suurten mantamoottoreiden yhteydes- 
sa, jolloin perakkain sovitettavat katalysaattoriyksikot hyodyntavat moottorin pi- 
10 tuutta. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa esimerkin omaisesti viitaten oheisiin piirustuk- 
siin, joissa 

kuvio 1 esittaa keksinnon mukaisen katalysaattoriyksikon poikkileikkausta sen pi- 
15 tuussuunnassa, 

kuvio 2 esittaa perspektiivikuvantoa keksinnon mukaisesta katalysaattoriyksikosta, 
kuvio 3 esittaa keksinnon mukaista katalysaattoriyksikkoa edesta, 
kuvio 4 keksinnon mukaisten katalysaattoriyksikoiden kytkentakaaviota. 

20 Kuvioihin 1 ja 2 viitaten selostetaan seuraavassa keksinnon mukaisen katalysaat- 
toriyksikon 1 rakennetta. Katalysaattoriyksikko on rakenteeltaan sellainen, etta sen 
avulla voidaan tuleva kaasuvirta jakaa osavirtauksiksi, joista yksi osa voidaan joh- 
taa katalysaattoriyksikkoon 1 sovitetun katalysaattorielementin 2 lavitse ja muut 
katalysaattorielementin 2 ohitse. Oheisissa kuvioissa esitetty katalysaattoriyksikko 

25 1 on muodostettu poikkileikkaukseltaan pyoreasta putkesta 3, joka toimii ulkovaip- 
pana. Ulkovaipan muodostavan putken 3 sisaan on sovitettu halkaisijaltaan ulko- 
vaippaa pienempi sisavaippana toimiva sisaputki 4, johon katalysaattorielementti 2 
on sovitettu. Vaikka kuvioissa poikkileikkaus on ympyranmuotoinen, joka onkin 
edullinen muoto, voidaan muoto valita muunlaiseksikin, kuten monikulmioksi. 

30 Oleellista on, etta poikkileikkaus kasittaa tietylla kulmajaolla samanmuotoisia sek- 
toreita keskipisteen suhteen. Ulkovaipan ja sisavaipan valiseen tilaan on kataly- 
saattoriyksikon 1 pituussuuntaisten ja edullisesti sateittaisten valiseinien 5 avulla 
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muodostettu useita vyohykkeita 6, joita kaytetaan kaasun siirtovyohykkeina 6.1 ja 
lapivirtausvyohykkeina 6.2. Siirtovyohykkeet 6.1 on jarjestetty sellaiseksi, etta nii- 
den kautta kaasua johdetaan sisaan tai ulos pienemman sisaputken 4 muodosta- 
masta kasittelyvyohykkeesta 7, mika mahdollistaa kaasun virtauksen katalysaatto- 
5 rielementin 2 kautta. Tata varten sisaputkeen 4 on sovitettu aukot 8, 9 siirto- 
vyohykkeiden 6.1 kohdalle. Lapivirtausvyohykkeet 6.2 ovat taas sellaisia vyohyk- 
keita, joiden kautta kaasu virtaa katalysaattoriyksikon 1 lavitse sisaan ja ulos. Vali- 
seinat 5 on sovitettu kehan suhteen tasaisesti jaettuna, mika mahdollistaa keksin- 
non mukaisen katalysaattoriyksikon 1 avulla aikaansaatavaksi katalysaattorijarjes- 
10 telyn, jossa useita katalysaattoriyksikoita on kytketty perakkain, mutta jossa kataly- 
saattorielementit ovat virtausteknisesti rinnan kytkettyna. Tama seiostetaan myo- 
hemmin kuvioon 4 viitaten. 

Kasittelyvyohykkeeseen on siis sovitettu katalysaattorielementti 2. Katalysaatto- 
15 rielementista 2 etaisyyden paahan on sisaputkeen 4 sovitettu aukko 8 kasitellyn 
kaasun johtamiseksi pois kasittelyvyohykkeesta siirtovyohykkeeseen 6.1. Kasitte- 
lyvyohyke 7 kasittaa valiseinan tai vastaavan 10 aukon 8 laheisyydessa sovitettuna 
etaisyyden paahan katalysaattorielementista 2. Valiseinan tai vastaavan avulla 
voidaan kaasun eteenpain virtaus kasittelyvyohykkeessa estaa ja ohjata kaasua 
20 siirtovyohykkeeseen 6.1. Valiseinan tai vastaavan 10 katalysaattorielementtiin 
nahden vastakkaiselle puolelle on sisaputkeen 4 sovitettu toinen aukko 9 toisen 
kaasuvirran johtamiseksi siirtovyohykkeesta 6.1 kasittelyvyohykkeeseen 7. Kuvi- 
oissa molemmat siirtovyohykkeet 6.1 on lisaksi tulpattu varustamalla ne valisei- 
nalla tai vastaavalla 11,12 siten, etta toisessa siirtovyohykkeista valiseina 11 on 
25 sijoitettu katalysaattoriyksikon kaasun sisaantulopaan puolelle ja toisessa valiseina 
12 kaasun ulostulopaan puolelle. Siirtovyohykkeet on siis tulpattu oleellisesti vas- 
takkaista paistaan. 

Kuviosta 3 on nahtavissa kuinka keksinnon mukainen katalysaattorielementti 1 on 
30 poikkileikkaukseltaan sen keskipisteen 13 suhteen symmetrinen. Kuten edella on 
mainittu, voidaan sisaputken tai sitten ulkovaipan 3 muoto valita muunlaiseksikin, 
kuten monikulmion muotoiseksi ulkovaipaksi 3' , mita on kuviossa 3 havainnollis- 
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tettu katkoviivalla. Valiseinat 5 on sovitettu siten, etta poikkileikkaus muodostuu 
tiettyjen kulmien a1,a2,a3,a4 kokoiset sektorit. Kulmat ovat kaikki oleellisesti yhta 
suuria. Talla tavoin seka siirtovydhykkeet 6.1 ja lapivirtausvyohykkeet 6.2 ovat 
kaikki poikkileikkaukseltaan yhtenevia. 

5 

Keksinnon mukaisilla katalysaattoriyksikdilla voidaan saada aikaiseksi katalysaat- 
torijarjestely kasiteltavan kaasun johtamiseksi usean virtausteknisesti rinnan kyt- 
ketyn katalysaattorielementin lavitse. Katalysaattorijarjestelyn aikaansaaminen se- 
lostetaan seuraavassa kuvioon 4 viitaten. Kaasua tuodaan kanavalla 14 kataly- 

10 saattorijarjestelyn ensimmaiseen katalysaattoriyksikkoon 1.1. Kuten edella on mai- 
nittu, katalysaattoriyksikko jakaa virtauksen useaksi osavirtaukseksi. Ensimmai- 
seen katalysaattoriyksikkoon 1.1 kasiteltavaa kaasua virtaa vain toiseen siirto- 
vyohykkeista 6.1, silla toinen siirtovyohyke on tulpattu valiseinalla 11 sisaantulo- 
paassa. Tassa sovellusmuodossa lapivirtausvyohykkeita 6.2 on kaksi kappaletta, 

15 mutta niita voi olla muukin maara. Tama maaraytyy sen mukaan, kuinka montaa 

katalysaattoriyksikkoa halutaan kayttaa. Lapivirtausvyohykkeiden 6.2 lukumaara on 

aina kaksi vahemman kuin kaytettavien katalysaattoriyksikoiden maara. Kasittely- 

M . vyohykkeeseen 7 virtaa niin ikaan yksi osa kaasua, jpssa.se tulee kasitellyksi vir- 

*y ratessaan katalysaattorielementin 2 lavitse. Kasittelyvyohykkeeseen sovitetun vali- 

« • 

III 20 seinaman 10 ja aukon 8 ohjaamana kasitelty kaasu siirtyy ensimmaisessa kataly- 
♦ ♦ 

, # \, saattoriyksikossa 1.1 siihen siirtovyohykkeeseen 6.1, joka on sisaantulopaasta tul- 

•; pattu 11. Taman jalkeen ensimmaisessa katalysaattoriyksikossa 1.1 kasitelty kaa- 

} - sun osavirtaus kulkee kahden seuraavan katalysaattpriyksikbn 1 .2, 1.3 lavitse lapi- 

virtausvyohykkeiden 6.2 kautta ja edelleen neljannessa katalysaattoriyksikossa 1 A 
25 aukon 9 kautta kasittelyvyohykkeeseen 7 valiseinan 10 katalysaattorielementin 2 
vastakkaiselie puolelle ja sielta edelleen ulos kanavaan 15. Vastaavan kaltainen 

!**.". virtaus eli kaasun osavirtauksen kasittely yhdessa katalysaattorielementissa 2 kul- 

lekin kaasun osavirralle kerrallaan saadaan aikaiseksi sovittamalla keksinnon mu- 
kaiset katalysaattoriyksikot 1.1,1.2,1,3,1.4 toistensa jalkeen siten, etta edellisen 

..... 30 jatkoksi sijoitettavaa yksikkoa kierretaan pituusakselinsa ympari aina kulman 
a1,a2,a3,a4 maaraaman asteluvun. Kulmien asteluvun maara lukumaara. Koska 

C' 

III poikkileikkauksessa kaikki kulmien maaraamat sektorit ovat yhtenevat muodoltaan, 
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asettuvat perakkaisissa yksikoissa aina kiertosuunnassa vierekkaiset vyohykkeet 
perakkain. 

Edelleen kuviosta 4 voidaan nahda, etta se osa kaasua, joka virtaa ensimmaisessa 
5 katalysaattoriyksikossa 1.1 siirtovyohykkeen 6.1 lavitse, johdetaan aukon 9 lavitse 
kasittelyvyohykkeeseen 7 valiseinan 10 alavirranpuolelle, jolloin tama osa tulee ka- 
sitellyksi toisen katalysaattoriyksikon 1.2 katalysaattorielementissa 2. Kasittelyn 
jalkeen tama kaasun osa virtaa toisen katalysaattoriyksikon 1.2 aukon 8 kautta 
siirtovyohykkeeseen 6.1 ja edelleen kolmannen 1.3 ja neljannen katalysaattoriyksi- 

10 kon 1.4 lapivirtausvyohykkeiden 6.2 kautta edelleen ulos kanavaan 15. Vastaavalla 
tavalla ensimmaisessa katalysaattoriyksikossa 1.1 lapivirtausvyohykkeiden kautta 
kulkevat osavirtaukset tulevat kasitellyiksi kolmannessa 1.3 ja neljannessa kataly- 
saattoriyksikossa 1.4. Jarjestely on siis sellainen, kasittelyvyohykkeessa 7 on pe- 
rakkain useita katalysaattorielementteja 2, joiden kautta kukin kaasun osavirtaus 

15 on sovitettu virtaamaan. Kaytannossa kaasu virtaa osavirtauksina kasittelyvyohy- 
ketta ymparoivissa siirto- tai lapivirtausvyohykkeissa ja siirtovyohykkeissa suora 
yhteys on tulpattu ja tulppauksen yli on jarjestetty virtausyhteys kasittelyvyohyk- 
keessa 7 katalysaattorielementin 2 kautta takaisiin siirtovyohykkeeseen 6.1. 

20 Kuten kuvion 4 perusteella voidaan paatella, katalysaattoriyksikoiden valissa ei tar- 
vita siirtovyohykkeista kuin toisessa valiseinama 11,12, mutta koska jarjestelyn si- 
saantulo- ja ulostulopaissa ne tarvitaan molemmat, on kayt£nnon syista jarkevaa 
kayttaa samanlaisia katalysaattoriyksikoita 1 . 

25 Keksinto ei ole rajoitettu esitettyihin sovellusmuotoihin, vaan useita muunnelmia on 
ajateltavissa oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Katalysaattoriyksikko (1), jolla kasiteltavaa kaasua voidaan johtaa seka kataly- 
5 saattoriyksikkoon sovitetun katalysaattorielementin (2) ohitse, etta katalysaattoriyk- 

sikkoon sovitetun katalysaattorielementin kautta, joka yksikko (1) kasittaa useita 
rinnakkain sovitettuja vyohykkeita (6,7), tunnettu siita, etta katalysaattoriyksikko 
kasittaa yhden kaasun kasittelyvyohykkeen (7), johon katalysaattorielementti on 
sovitettu, ja jossa etaisyyden paassa katalysaattorielementista (2) on valiseina tai 

10 vastaava (10), etta katalysaattoriyksikko kasittaa oleellisesti vastakkaista paistaan 
tulpatut (11) ensimmaisen siirtovyohykkeen (6.1) ja toisen siirtovyohykkeen (6.1) ja 
yhden tai useamman lapivirtausvyohykkeen (6.2), etta kasittelyvyohyke (7) on vir- 
tausyhteydessa mainitun valiseinan tai vastaavan (10) toiselta puolelta ensimmai- 
sen siirtovyohykkeen (6.1) kanssa ja valiseinan tai vastaavan toiselta puolelta toi- 

15 sen siirtovyohykkeen (6.1) kanssa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen katalysaattoriyksikko, tunnettu siita, etta 
kaasun kasittelyvyohyke (7) kasittaa seka molempien kaasun siirtovyohykkeen 
(6.1) kanssa etta kaikkien lapivirtausvyohykkeiden (6.2) kanssa yhteisen valisei- 

20 naman (4). 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen katalysaattoriyksikko, tunnettu siita, etta ka- 
sittelyvyohyke (7) on jarjestetty katalysaattoriyksikon poikkileikkauksessa muiden 
vyohykkeiden (6.1 ,6.2) keskeisesti ymparSimaksi. 

25 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen katalysaattoriyksikko, tunnettu siita, etta en- 
simmainen ja toinen siirtovyohyke (6.1) kasittavat yhteisen valiseinaman. 

5. Katalysaattorijarjestely kasiteltavan kaasun johtamiseksi usean virtausteknisesti 
30 rinnan kytketyn katalysaattorielementin (2) lavitse, joka jarjestely kasittaa poikki- 

suunnassa useita oleellisesti jarjestelyn kaasun sisaantulopaasta ulostulopaahan 
ulottuvia vyohykkeita (6,7), tunnettu siita, etta katalysaattorijarjestely kasittaa kaa- 
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sun kasittelyvyohykkeen (7), johon sovitettu perakkain useita katalysaattoriele- 
mentteja (2), seka kasittelyvyohykkeen poikkisuunnassa sen pituusakseliin nahden 
symmetrisesti sovitettuja vyohykkeita (6.1,6.2) kaasun johtamiseksi kullekin kataly- 
saattorielementille. 

5 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen katalysaattorijarjestely, tunnettu siita, etta 
ainakin yksi mainituista vyohykkeista (6.1) on katalysaattorijarjestelyn kaasun si- 
saantulopaan ja ulostulopaan valilla yhdesta kohtaa tulpattu (1 1) ja tulppauksen yli 
on jarjestetty virtausyhteys kasittelyvyohykkeessa (7) katalysaattorielementin (2) 

10 kautta. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen katalysaattorijarjestely, tunnettu siita, etta 
kaasun kasittelyvyohyke (7) on sovitettu katalysaattorijarjestelyyn (1) keskeisesti, 
ja etta muut vyohykkeet (6.1,6.2) ymparoivat sita. 

15 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen katalysaattorijarjestely, tunnettu siita, etta se 
on poikkileikkaukseltaan pyorea, ja etta kaasun kasittelyvyohyke (7) on kataly- 
saattorijarjestelyyn keskeisesti sovitettu, ja etta muut vyohykkeet (6.1,6.2) muo- 
dostuvat tata ymparoivista sektoreista. 
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(57) TIIVISTELMA 

Katalysaattoriyksikko (1), jolla kasiteltavaa kaasua voidaan johtaa seka 
katalysaattoriyksikkoon sovitetun katalysaattorielementin (2) ohitse, etta 
katalysaattoriyksikkoon sovitetun katalysaattorielementin kautta, joka 
yksikko (1) kasittaa useita rinnakkain sovitettuja vyohykkeita (6,7), yh- 
den kaasun kasittelyvyohykkeen (7), johon katalysaattorielementti on 
sovitettu, ja jossa etaisyyden paassa katalysaattorielementista (2) on 
valiseina tai vastaava (10). Lisaksi katalysaattoriyksikko kasittaa oleelli- 
sesti vastakkaista paistaan tulpatut (11) ensimmaisen siirtovyohykkeen 
(6.1) ja toisen siirtovyohykkeen (6.1) ja yhden tai useamman lapivirtaus- 
vyohykkeen (6.2). Kasittelyvyohyke (7) on virtausyhteydessa mainitun 
valiseinan tai vastaavan (10) toiselta puolelta ensimmaisen siirtovyohyk- 
keen (6.1) kanssa ja valiseinan tai vastaavan toiselta puolelta toisen 
siirtovyohykkeen (6.1) kanssa. Keksinnon kohteena on myos edella ku- 
vattua katalysaattoriyksikkoa hyodyntama katalysaattorijarjestely. 



Kuvio 2 



